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We analyzed the spontaneous symmetry breaking in the Nambu{Jona-Lasinio model
(NJL model). One way of analyzing this phenomenon is a method of external eld.
However, the physical mass obtained by that method is incorrect and the chiral symmetry
is not spontaneously broken. The correct solution is determined by comparing the height
of the eective potential. Therefore, we developed a new iterative transformation method
and showed that the new method selects the physical mass uniquely in the NJL model
at zero density. Furthermore, the iterative method did not work in the NJL model at
nite density, so the detailed analysis was implemented by the other two methods, but
even in these cases, correct physical mass may not be obtained in some cases . This
problem was solved by introducing mathematically expanded concept of weak solution.
An analysis method using weak solutions of partial dierential equations was applied to






























この nから n+ 1へのステップは、M (n+1)をM (n)で表す逐次変換式で表現できる:





ここで、裸の質量以外の変換関数 F は、プロパゲーター S(n)でのループ積分の計算に対
応するので、すぐに求めることができ、
F (M) = m0 + gM
 
1 M2 log  1 +M 2 (2)
となる。質量次元のすべての物理量はカットオフの単位として無次元化した。








































































M (n+1) = m0 +
GM (n)
22
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M(m0; t) = m0 + (0;(t)) (4)
となる。この２変数関数となった物理的質量M(m0; t)を、物理的質量関数と呼ぶ。ここ
で(0;(t))は、M(m0; t)と tを変数とする 2 変数関数でもあるので(M(m0; t); t) 
(0;(t)) と書くと、スケール t依存性のある Schwinger{Dyson方程式は、
M(m0; t) = m0 +(M(m0; t); t) (5)
と書ける。さらに、このM(m0; t)をある偏微分方程式の解とし、m0と tを独立変数と
解釈することができる。その偏微分方程式を導出するために、3変数関数 F (M;m0; t)を
F (M;m0; t) :=M m0 (M; t)と定義する。よって、スケール t依存性のあるSchwinger{
Dyson方程式 (5)は、
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dm0 M(m0; 0)(m0; 0) = 0:
(10)









W (m0; t)と Legendre有効ポテンシャル VL('; t)を計算する。まず、図 5は、 = 0の時
の弱解M(m0; t)である。この結果は他の方法（外場の方法、常微分方程式を用いる方法）
と一致している。



























m = tanh(zJm+ h); (11)
である。ここでm; h; ; z; Jはそれぞれ、1スピンあたりの磁化の期待値、外場として
の磁場、逆温度、最近接スピンの数、最近接相互作用の結合定数である。ここで、3変数




















































































































































































図 6: 弱解により得られる物理量の t発展 (g = 0:85,  = 0:7, t = 0:01, 0:4, 0:55, 0:717, 5).




































































































































図 7: 弱解により得られる物理量の t発展 (g = 0:85,  = 0:8, t = 0:01, 0:32, 0:7, 5). (a)

























             Spontaneous Magnetization
　(b)
図 8: (a) 磁化の弱解 (b) 自発磁化

